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     چکیده
مقدمه: مواجهه با ارتعاش به عنوان یکی از پیامدهای صدای صنعتی و یا استفاده از وسایل مولد ارتعاش می تواند 
باعث عدم آسایش، کاهش کارایی و سطح ایمنی در محیط هاي کاری شود. از این رو در مطالعه حاضر به بررسی 

تأثیر ارتعاش تمام بدن بر عملکرد ذهنی و زمان پاسخ دهی افراد پرداخته شد.

روش کار: در پژوهش حاضر 40 نفر از دانش جویان پسر دانش گاه علوم پزشکی تهران به طور تصادفی انتخاب 
شده و به دو گروه 20 نفره تقسیم شدند. هر گروه در یکی از دو آزمون پورد پگ بورد و محاسبات ریاضی شرکت 
داده شدند. هر یک از افراد نمونه در هر مرحله از آزمون با ارتعاش تمام بدن در دو شتاب 0/8m/s2و 1/1m/s2 و نیز 
یک حالت شاهد شامل وضعیت بدون ارتعاش مواجهه داده شدند و زمان پاسخ دهی و عملکرد ذهنی آن ها مورد 

بررسی قرار گرفت.

ارتعاشی شتاب  در  بورد  پگ  پورد  دستی  آزمون  به  دهی  پاسخ  زمان  میانگین  حاضر  مطالعه  در  ها:   یافته 
m/s2 0، 0/8 و 1/1 با یک روند کاهشی به ترتیب معادل 2/7±197/65، 3/58±176/31 و 2/92±177/58 به 

دست آمد که باعث کاهش معنادار در صحت انجام آزمون می شود. هم چنین نتایج نشان داد که ارتعاش تمام بدن 
بر کارایی ذهنی در حد سطحی تأثیرگذار نیست اما در سطوح میانی و عمقی این تفاوت به لحاظ آماری معنادار 

.)p>0/001(می باشد

نتیجه گیری: بر اساس نتایج به دست آمده ارتعاش تمام بدن یک عامل موثر بر زمان پاسخ دهی و عملکرد ذهنی 
افراد می باشد که می تواند منجر به کاهش در صحت انجام کار شود.

  کلمات کلیدی:   ارتعاش تمام بدن، آزمون پورد پگ بورد، آزمون محاسبات ریاضی، زمان پاسخ دهی، عملکرد ذهنی

بررسی تغییرات شتاب ارتعاش تمام بدن در یک محیط شبیه سازی شده 

بر زمان پاسخ دهی و عملکرد ذهنی افراد 
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مقدمه
در  که  است  مکانیکی  امواج  از  ارتعاش شکلی 
و یک مبحث  ایجاد می شود)1(  محیط های جامد 
با  که  می گردد  محسوب  مهندسی  علوم  در  مهم 
تری  بیش  اهمیت  نقلیه،  وسایل  و  صنایع  گسترش 
پیدا کرده است)2, 3(. ارتعاش با انتقال به بدن می 
تواند منجر به بروز عوارضی هم چون افزایش ضربان 
اسکلتی-عضلانی،  اختلالات  خون،  فشار  و  قلب 
مشکلات گوارشی، واکنش های مغزی و اثر بر روی 
های  اندام  سایر  و  افراد  شنوایی  و  تناسلی  دستگاه 
بدن با توجه به فرکانس ارتعاشی شود)1, 2, 6-4(.

بر  کار  محیط  ارتعاشی  های  استرس  اثر 
مورد  مختلف  مطالعات  در  انسان  توانایی های 
می توان  میان   آن  از  که  است  گرفته  قرار  بررسی 
ارتعاش  نقش  زمینه  در  گرفته  صورت  تحقیقات  به 
در  تغییر   ،)8  ,7 روانی)4,  و  ذهنی  عملکرد  بر 
کاهش  و   )10  ,9  ,7 فیزیولوژیکی)1,  پارامترهای 
انسان  کرد.  اشاره  خطا)13-11(  افزایش  و  دقت 
که خصوصیات  است  پیچیده  مکانیکی  سیستم  یک 
تحت  شدت  به  آن  ذهنی  و  بیولوژیکی  مکانیکی، 
در  که  طوری  به  است)2(،  محیطی  تغییرات  تأثیر 
برخی از مطالعات اشاره شده است که افراد در یک 
می  تجربه  را  تری  بیش  بارکاری  مرتعش  محیط 
 ISO-2631 استاندارد  اساس،  همین  بر  کنند)14(. 
فنی  کمیته  و   ACGIH های  سازمان  و   )1985(
بهداشت حرفه ای ایران، استاندارد مواجهه با ارتعاش 
تمام بدن برای مدت زمان حداکثر یک دقیقه در سه 
دامنه شتاب ارتعاشی معادل m/s2 0/9، 2/8 و 5/6 را 
به ترتیب بیان گر مرز افت راحتی یا کاهش آسایش، 
مرز کاهش مهارت و خستگی و حداکثر مقدار مجاز 
بر  مواجهه گزارش کرده است)15(. در یک مطالعه 
میان  ارتباط  به  نیز  سنگین  وسایل  رانندگان  روی 

با  مواجهه  نتیجه  در  خستگی  بروز  و  راحتی  افت 
ارتعاش اشاره شده است)16(. البته باید توجه داشت 
که دست یابی به داده های قابل اطمینان در زمینه 
افراد در وظایف  بر عملکرد  نیروهای مکانیکی  تأثیر 
گوناگون و پاسخ های ذهنی آن ها بسیار مشکل است 
زیرا پردازش ذهنی افراد با خصوصیات دموگرافیک، 
فیزیکی و رفتاری آن ها به شدت تغییر می کند)2(. 
Katu و همکارانش در مطالعه خود نشان دادند که 

زنان در مقایسه با مردان حساسیت بیش تری را به 
ارتعاشات عمودی با فرکانس های بالاتر از 10 هرتز 

نشان می دهند)2(. 
پردازش ذهنی اطلاعات را میزان معنی داری 
کنند.  می  تعریف  پیرامون  های  محیط  با  ارتباط 
پردازش ذهنی به سه دسته سطحی، میانی و عمقی 
تقسیم می شود که بیان گر یادآوری ذهنی محرک 
است.  ذهنی  پردازش  عمق  از  تابعی  عنوان  به  ها 
در سطح پردازش عمقی با ایجاد یک رابطه معنایی 
برای اطلاعات ورودی، حافظه پیچیده تر، طولانی تر 
و قوی تری نسبت به سطوح پایین تر پردازش ایجاد 
پردازش  به  سطحی  پردازش  مقابل  در  شود.  می 
ظاهری اطلاعات منجر می شود که به سرعت دچار 
ایجاد می  را  نقصان می شود و حافظه ضعیف تری 
کند)17, 18(. از همین رو با بررسی مدل پردازش 
انگيزه ها و  از  به درک عميق تری  توان  ذهنی می 
به عملکرد  افراد نسبت  فلسفی  و  فرآيندهای فکری 

نظام های اطلاعاتی دست پیدا کرد)19(.
اطلاعات  ابتدایی  پردازش  به  که  فرآیندهایی 
مانند  دارند،  نیاز  مرکزی  اعصاب  سیستم  توسط 
زمان واکنش و الگوهای شناختی نسبت به نوسانات 
ارتعاشی بسیار حساس هستند و مطالعات نشان می 
دهد که ارتعاش در محدوده فرکانسی 3/5 تا 6 هرتز 
می تواند تأثیر قابل ملاحظه ای بر فرآیندهای ذهنی 
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افراد در کارهای نیازمند هوشیاری داشته باشد)20(.
Kubo و همکارانش در یک بررسی نشان دادند که 

خستگی  افزایش  سبب  تواند  می  هرتز   5 ارتعاش 
ذهنی و فیزیکی شود)4(. خانی جزنی و همکارانش 
نیز در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که زمان 
عکس العمل افراد برای انجام یک آزمون کامپیوتری 
بصری با افزایش ارتعاش دچار کاهش می شود و هم 

چنین خستگی فیزیولوژیک افزایش می یابد)21(.
نتایج یک مطالعه مروری نیز نشان داد که در 
18 مطالعه از 24 تحقیق مورد بررسی، وجود ارتعاش 
در وسایل نقلیه می تواند سبب بروز خستگی، خواب 
با  که  رانندگان شود  در  نیز کاهش دقت  و  آلودگی 
توجه به آمار بالای تصادفات جاده ای می توان گفت 
تواند  می  ارتعاش  علت  به  رانندگان  خستگی  که 
ای  جاده  ایمنی  کاهش  در  مهم  بسیار  عامل  یک 
با توجه به اهمیت تأثیر  باشد)22(. بر این اساس و 
کاهش  و  فیزیولوژیک  خستگی  افزایش  بر  ارتعاش 
تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه  ایمنی،  سطح 
ذهنی  بار  و  دهی  پاسخ  زمان  بر  بدن  تمام  ارتعاش 

افراد انجام شد.

    روش کار
نیمه  ای  مداخله  مطالعه  یک  حاضر  تحقیق 
شده  سازی  شبیه  محیط  یک  در  که  بود  تجربی 
دانش  از  نفر   40 میان  در  و  گاه  آزمایش  در 
علوم  گاه  دانش  در  تحصیل  به  مشغول  جویان 
مطالعه  مورد  افراد  شد.  انجام  تهران  پزشکی 
و  دسترس  در  جامعه  میان  از  تصادفی  طور  به 
از  آمده  دست  به   2/07 معیار  انحراف  اساس  بر 
 ،α=0/05 داری  معنی  سطح  در  قبلی  مطالعات 
 D=1/35 نمونه  اندازه  و   β آزمودنی%80=  توان 
نیز  مطالعه  به  ورود  معیارهای  شدند.  انتخاب 
محدوده  در  گرفتن  قرار  مذکر،  جنسیت  داشتن 
سنی 20 تا 30 سال، عدم سابقه ابتلا به مشکلات 
یا اختلال در خواب و پر کردن  بینایی و  شنوایی، 

بود. آگاهانه  رضایت  فرم 
افراد  ذهنی  عملکرد  بررسی  منظور  به 
با   405 پژو  صندلی  از  ارتعاش،  با  مواجهه  در 
ابعاد  به  اتاق  یک  در  پشتی  زاویه  تنظیم  قابلیت 
گردید.  استفاده  پنجره  فاقد  و  متر   3/8×2/5×2/8
توجه  با  حاضر  مطالعه  در  ارتعاش  سینوسی  امواج 

  

  بدن تمام ارتعاش ساز شبيه دستگاه -)1(تصوير 

  

تصویر 1. دستگاه شبیه ساز ارتعاش تمام بدن
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و   )24 محققین)23,  سایر  مطالعات  محدوده  به 
m/ های  شدت  و  هرتز   3-7 فرکانسی  دامنه  در 

سه  در  مولد  صفحات  کمک  به   1/1 و   0/8  ،0  s2

می  وارد  صندلی  فلزی  پایه  به   z و    x،y محور 
گردید. برای رفع ناراحتی احتمالی ناشی از افزایش 
مولد  دستگاه  تعبیه شدن  نتیجه  در  ارتفاع صندلی 
استفاده  نئوپان  جنس  از  زیرپایی  یک  از  ارتعاش 
افراد شرکت کننده به دلخواه خود و بسته  شد که 
از  راحتی خود،  تر  بیش  تأمین هرچه  برای  نیاز  به 
اطمینان  برای   .)1 کردند)تصویر  می  استفاده  آن 
توسط  شده  تولید  ارتعاش  میزان  بودن  کالیبره  از 
دستگاه شبیه ساز ارتعاش، از دستگاه ارتعاش سنج 
 Bruel کالیبره تمام بدن مدل 2512 ساخت شرکت
کالیبراسیون  اطمینان  قابلیت  میانگین  با   & Kjar

هرتز   0/25  -6000 فرکانسی  محدوده  در   ±0/02
استفاده شد.

سلامت  وضعیت  و  دموگرافیک  اطلاعات 
سیگار،  استعمال  سابقه  بینایی،  و  شنوایی  سیستم 
مصرف دارو و وضعیت خواب افراد مورد مطالعه نیز 
لیست  چک  وسیله  به  آزمون  در  شرکت  از  پیش 
طراحی شده توسط محقق مورد بررسی قرار گرفت 

و افراد فاقد معیارهای ورود از مطالعه کنار گذاشته 
شدند.

به منظور بررسی عملکرد ذهنی و زمان پاسخ 
بدن  تمام  ارتعاش  با  مواجهه  هنگام  در  افراد  دهی 
پگ  پورد  و  ریاضی  استاندارد  آزمون  از  ترتیب  به 
هر  در  که  گردید  استفاده   )Purd peg bourd(بورد
شدند.  داده  شرکت  نمونه  افراد  از  نفر   20 آزمون 
15 عدد  نوشتاری  تقسیم  به صورت  ریاضی  آزمون 
دو رقمی به یکی از اعداد 6، 7، 8 و یا 9 و محاسبه 
عمق  آن  در  که  بود  اعشار  رقم  دو  تا  آن  خروجی 
شده  محاسبه  ارقام  تعداد  حسب  بر  ذهنی  فرآیند 
صحیح بیان می گردد. در این آزمون معیار سنجش 
کارایی ذهنی، زمان پاسخ دهی و تعداد پاسخ های 
نیز  ریاضی  آزمون  در  باشد.  می  شده  ارایه  صحیح 
ذهنی  عملیات  گر  نشان  محاسبات  در  صحیح  رقم 
نشان گر  اعشار  از  رقم پس  اولین  در حد سطحی، 
از  رقم پس  و دومین  میانی  عملیات ذهنی در حد 
می  عمیق  حد  در  ذهنی  عملیات  نماینده  اعشار 
های  آزمون  از  یکی  بورد  پوردپگ  آزمون  باشد. 
حرکت  میزان  که  هستند  تست ها  باتری  مجموعه 
انگشتان، دست، بازوها و مهارت سر انگشتان را می 

  

  بورد پگ پوردابزار آزمون  -)2(تصوير 

 

تصویر 2. ابزار آزمون پورد پگ بورد
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تخته‌اي  آزمون  این  در  استفاده  مورد  ابزار  سنجد. 
16 سوراخ در دو رديف و  داراي  و  مستطيل شكل 
3 حفره دايره ‌اي شكل است كه به صورت متوالی 
به  استوانه جاگذاری مي ‌شود.  و  واشر  ميخ،  توسط 
منظور افزایش درگیری عملکردی و ذهنی مشارکت 
فرصت  آزمودنی  به  تست،  این  انجام  در  کنندگان 
بر  شده  تعبیه  سوراخ  عدد   32 تا  شود  می  داده 
روی تخته آزمون را هر بار به یک شیوه مشخص با 
میخ، واشر و استوانه جانمایی کنند. در بین مراحل 
در  افراد  برای  کافی  استراحت  زمان  نیز  کار  انجام 
آزمون زمان  این  2(. در  نظر گرفته می شد)تصویر 
بررسی  مورد  افراد  کار  صحت  و  افراد  دهی  پاسخ 

قرار گرفت.
شرکت کنندگان قبل از انجام آزمون، توضیحات 
کافی را در خصوص نحوه انجام آزمون و شیوه پاسخ 
صندلی  روی  بر  سپس  و  کردند  می  دریافت  دهی 
از  متر   0/9 ارتفاع  به  میزی  روی  بر  و  گرفته  قرار 
سطح زمین آزمون های مورد نظر را انجام می دادند. 
آزمون  در  برای شرکت  قرعه  بنابر  کنندگان  شرکت 
انتخاب شده و پیش از شروع آزمون و بر اساس سایر 
 3 مدت  به   )25 شده)24,  انجام  تجربی  مطالعات 
دقیقه در مواجهه با شتاب ارتعاشی مورد آزمون قرار 
می گرفتند. شروع آزمایش در این مطالعه در دقیقه 
چهارم مواجهه و با پخش یک سیگنال هشداردهنده 
برای شرکت کنندگان آغاز می گردید و زمان صرف 
کرونومتر  از یک  استفاده  با  آزمون  انجام  برای  شده 
برای  ها  آزمون  میان  زمانی  فواصل  شد.  می  ثبت 

مشارکت کنندگان معادل 15 دقیقه در نظر گرفته 
از  جلوگیری  منظور  به  آزمون  مراحل  تمام  در  شد. 
از دوربین مدار  انجام آزمون  از شرایط  افراد  تخطی 
آن  از  افراد  که  گردید  استفاده  در شرایطی  و  بسته 
مجاور  اتاق  در  شده  ضبط  فیلم  و  بودند  اطلاع  بی 
می  قرار  بررسی  مورد  محقق  توسط  آزمایش گاه 
تجزیه  و  سنجی  ارتباط  منظور  به  پایان  در  گرفت. 
و تحلیل داده های به دست آمده از نرم افزار آماری 

SPSS نسخه 20 استفاده شد.

    یافته ها
عملکرد ذهنی و زمان پاسخ دهی افراد نمونه 
با میانگین سنی 1/6±26/6 در مواجهه با دو شتاب 
ارتعاشی)m/s2 0/8 و 1/1( تمام بدن و یک حالت 
شده  سازی  شبیه  محیط  یک  در   )m/s20(زمینه
مورد بررسی قرار گرفت. میانگین زمان پاسخ دهی 
و  بورد  پگ  پورد  دستی  آزمون  انجام  برای  افراد 
آزمون ریاضی به ترتیب در حدود 25/8±183/9 و 

62/3±370/1 ثانیه برآورد گردید.
نتایج به دست آمده از آزمون دستی پورد پگ 
نشان  واریانس یک طرفه  آنالیز  بر طبق شیوه  بورد 
داد که با افزایش شتاب ارتعاشی از حالت زمینه به 
یابد  می  کاهش  افراد  دهی  پاسخ  زمان   0/8  m/s2

 ،1/1  m/s2 تا  ارتعاش  تر شتاب  بیش  افزایش  با  اما 
می  پیدا  افزایش  تا حدودی  افراد  پاسخ دهی  زمان 
زمان  کاهش  شده  انجام  آماری  های  آزمون  کند. 
لحاظ  به  ارتعاش  شتاب  افزایش  با  را  پاسخ دهی 

 پورد پگ بورد آزمون دستيدرمختلف ارتعاشي  هاي به شتاب دهي پاسخ زمان ميانگين -)1(جدول 
 
 

 p-value  انحراف معيار  )ثانيهميانگين (  )2m/sشتاب ارتعاش (
 >001/0p  70/2  65/197  بدون ارتعاش

8/0  31/176  58/3  
1/1  58/177  92/2  

 
  

جدول 1. میانگین زمان پاسخ دهی به شتاب های مختلف ارتعاشی درآزمون دستی پورد پگ بورد
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.)p>0/001(آماری معنادار نشان داد
و  بورد  پگ  پورد  آزمون  نتایج  به  توجه  با 
توان  می  طرفه  یک  واریانس  آنالیز  آماری  تحلیل 
انجام  صحت  ارتعاش،  شتاب  افزایش  با  که  گفت 
پیدا  افزایش  داده  رخ  خطای  تعداد  و  کاهش  کار 

.)p>0/001(می کند
و  ترین  بیش  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر 
محاسبات  در  آزمون  انجام  زمان  میانگین  ترین  کم 
و   1/1  m/s2 ارتعاشی  شتاب  در  ترتیب  به  ریاضی 
آماری  آزمون  نتایج  شد.  دیده  ارتعاش  بدون  حالت 
در  افزایش  که  داد  نشان  طرفه  یک  واریانس  آنالیز 

در  آزمون  انجام  زمان  بدن،  تمام  ارتعاشی  شتاب 
.)p>0/001(محاسبات ریاضی را افزایش می دهد

نتایج آنالیز واریانس یک طرفه و میانگین ارقام 
صحیح به دست آمده در تقسیمات ریاضی نشان داد 
که افزایش در شتاب ارتعاشی تمام بدن بر عملکرد 
اما   )p<0/05(ندارد تأثیر  سطحی  حد  در  ذهنی 
از  آمده  دست  به  اعشاری  ارقام  میانگین  به  توجه 
نشان  عمقی  و  میانی  سطح  دو  در  ریاضی  آزمون 
کاهش  بر  ارتعاش  شتاب  در  افزایش  که  دهد  می 
بر میانگین تعداد پاسخ های درست به دست آمده 

.)p>0/05(تأثیرگذار است

 مختلف ارتعاش هاي كار در شتاب انجام ميانگين صحت -)2(جدول 
  

 p-value  انحراف معيار  ميانگين  )2m/sشتاب ارتعاش (
 >001/0p 08/0  194/99  بدون ارتعاش

8/0  61/98  11/0  
1/1  69/98  12/0  

 
  

جدول 2. میانگین صحت انجام کار در شتاب های مختلف ارتعاش

جدول 3. میانگین زمان انجام محاسبات ریاضی در شتاب های مختلف ارتعاش
 ارتعاش مختلف هاي در شتاب رياضي محاسبات انجام ميانگين زمان -)3(جدول 

  
 p-value  انحراف معيار  ميانگين (ثانيه)  )2m/sشتاب ارتعاش (

 >001/0p  57/8  96/335  بدون ارتعاش 
8/0  61/379  73/6  
1/1  75/394  77/6  

 
  

جدول 4. تأثیر شتاب های مختلف ارتعاش بر عملکرد ذهنی در سه محدوده سطحی، میانی و عمقی
 عمقي و مياني سطحي، محدوده سه در ذهني كرد عمل بر ارتعاش تأثير شتاب هاي مختلف -)4(جدول 

  
  p-value  انحراف معيار  ميانگين  )2m/s(ارتعاش شتاب  كرد ذهني عمل

  
  حد سطحي

    20/0  50/12  بدون ارتعاش
56/0  8/0  53/12  59/1  

1/1  7/12 74/1  
  

  حد مياني
    44/0  46/25  بدون ارتعاش

001/0p< 8/0  56/23  49/0  
1/1  66/22  48/0  

    30/7  80/32  بدون ارتعاش  حد عمقي
001/0p<  8/0  65/30  98/7  

1/1  95/25  94/7  
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    بحث 
نشان  حاضر  مطالعه  از  آمده  دست  به  نتایج 
داد که با افزایش شتاب ارتعاش، زمان پاسخ دهی 
به  پیدا می کند.  افراد کاهش  آزمون دستی در  به 
و1/1   0/8  m/s2 ارتعاشی  های  دیگر شتاب  عبارت 
بر  تری  بیش  تأثیر  ارتعاش  بدون  حالت  به  نسبت 
اما   )p<0/05(است داشته  افراد  دهی  پاسخ  زمان 
به  دهی  پاسخ  زمان  در  ای  ملاحظه  قابل  تفاوت 
 1/1 و   0/8  m/s2 ارتعاشی  شتاب  دو  میان  آزمون 

 .)p<0/05(نداشت وجود 
زمانیان و همکارانش در مطالعه خود در سال 
2014 به این نتیجه رسیدند که زمان عکس العمل 
افزایش  با  ارتعاشی  در یک محیط شبیه ساز  افراد 
به  نتایج  با  یابد)26( که مشابه  ارتعاش کاهش می 
حاضر  مطالعه  در  دستی  آزمون  برای  آمده  دست 
بود. این در حالی بود که بر خلاف آن چه در این 
 Mansfield و Newell ،مطالعه به دست آمده است
شتاب  افزایش  با  که  دادند  نشان   2008 سال  در 
معناداری  افزایش  العمل  عکس  زمان  ارتعاشی، 
بررسی  در  همکاران  و   Falou کند)27(.  می  پیدا 
خود در رابطه با تاثیر ارتعاش در رانندگی طولانی 
که  رسیدند  نتیجه  این  به  رانندگان  روی  بر  مدت 
عکس  زمان  ارتعاش،  با  مواجهه  مدت  افزایش  با 
این  اگرچه  یابد  می  افزایش  فرد  شنیداری  العمل 
و   Newell نبود)8(.  معنادار  آماری  نظر  از  تغییر 
در  که  کردند  بیان   2007 سال  در  نیز  همکارانش 
تمرکز  نامطلوب،  پوسچر  و  ارتعاش  با  مواجهه  اثر 
فرد در انجام تست زمان عکس العمل دچار اختلال 
می شود و در نتیجه زمان واکنش نشان دادن فرد 

افزایش می یابد)27(. 
که  داد  نشان  هم چنین  حاضر  مطالعه  نتایج 
افزایش شتاب ارتعاش بر میانگین صحت انجام کار 

با  که  طوری  به  دارد  تأثیر  مطالعه  تحت  افراد  در 
 0/8  m/s2 به  پایه  حالت  از  ارتعاش  شتاب  افزایش 
اگرچه  یابد.  می  کاهش  معناداری  طور  به  صحت 
از   %5 سطح  در   1/1 و   0/8  m/s2 حالت  دو  بین 
نتایج  نشد.  دیده  معناداری  اختلاف  آماری  لحاظ 
مطالعه  نتایج  با  حاضر  پژوهش  از  آمده  دست  به 
آن ها  و  داشت  مطابقت  همکارانش  و  جزنی  خانی 
افزایش  که  رسیدند  نتیجه  این  به  مطالعه خود  در 
شتاب ارتعاش باعث کاهش تعداد پاسخ های صحیح 
عكس  زمان  سنجش  بصرى  کامپیوتری  آزمون  در 
افزایش  را  ذهنی  کار  بار  میزان  و  شود  می  العمل 
می دهد)21(. در مطالعه Bhalchandra و همکاران 
باعث  معناداری  طور  به  ارتعاش  با  مواجهه  نیز 
ذهنی  بار  و  ذهنی  استرس  قلب،  ضربان  افزایش 
انجام  در  کاهش صحت  باعث  آن  سبب  به  و  شده 
 Landström کار می شود)28(. این در حالی بود که 
نتیجه رسیدند  این  به  بررسی خود  و همکارش در 
که ارتعاش باعث کاهش ضربان قلب می شود و از 
سطح  کاهش  باعث  مدت،  طولانی  در  طریق  این 
گردد  می  کار  انجام  صحت  کاهش  و  هوشیاری 
)29(. زمانیان و همکارانش نیز به کاهش میانگین 
آزمون  به  مطالعه  مورد  افراد  صحیح  های  پاسخ 
توجه انتخابی در نتیجه افزایش ارتعاش در مطالعه 

خود اشاره کردند)26(. 
عملکرد  بر  ارتعاش  تأثیر  حاضر  مطالعه  در 
ریاضی  محاسبه  آزمون  از  استفاده  با  افراد  ذهنی 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که این 
معنادار  آماری  لحاظ  به  سطحی  حد  در  ارتباط 
پاسخ  تعداد  عمقی  و  میانی  حد  در  اما  باشد  نمی 
می  کاهش  ارتعاش  میزان  افزایش  با  صحیح  های 
یابد. بنابراین می توان گفت که ارتعاش بر عملکرد 
تلاش  به  نیاز  عدم  دلیل  به  در حد سطحی  ذهنی 
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افزایش  با  که  درحالی  نیست  اثرگذار  زیاد  فکری 
تلاش ذهنی به منظور محاسبه رقم های اعشاری، 
اثرپذیری از ارتعاش افزایش     می یابد. هم چنین 
از آزمون ریاضی نشان داد که شتاب  نتایج حاصل 
افراد  در  آزمون  انجام  زمان  میانگین  بر  ارتعاش 
افزایش  با  که  طوری  به  دارد  تأثیر  مطالعه  تحت 
توسط  آزمون  به  دهی  پاسخ  زمان  ارتعاش  شتاب 
افراد افزایش یافته است که البته این اختلاف میان 
دو شتاب ارتعاش m/s2 0/8 و 1/1 در سطح 5% از 
به  های  داده  رغم  علی  نبود.  معنادار  آماری  لحاظ 
دست آمده در مطالعه حاضر Hancock و همکارانش 
در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که ارتعاش بر 
عملکرد ذهنی افراد در فرآیند خواندن تأثیری ندارد 
و تغییر قابل ملاحظه ای بر درصد پاسخ های صحیح 
شود)30(.  نمی  دیده  ها  آن  العمل  عکس  زمان  و 
بررسی  به  این محقق  توسط  دیگری  مطالعه  در  اما 
قالب  در  عملکرد ذهنی  بر  ارتعاش  با  مواجهه  تأثیر 
نتایج  و  شد  پرداخته  نوشتن  و  خواندن  فرآیندهای 
نشان داد که مواجهه با ارتعاش می تواند بر هر دو 
عمل خواندن و نوشتن تأثیر منفی داشته باشد)31( 
پژوهش  های  یافته  با  مطالعه  این  های  داده  که 
 Bhiwapurkar مطالعه  در  داشت.  مطابقت  حاضر 
عمل  بر  بدن  تمام  ارتعاش  تأثیر  نیز  همکارانش  و 
نشان  نتایج  و  قرار گرفت  تایپ کردن مورد مطالعه 
افزایش  ارتعاش  افزایش  با  کردن  تایپ  سختی  داد 
تایپ  خطاهای  با  کردن  تایپ  سرعت  و  می یابد 
دارد)13(.  معکوس  رابطه  یک  مرتعش  محیط  در 
به   2007 سال  در  همکارانش  و   Khan هم چنین 
بررسی تأثیر ارتعاش بر عمل خواندن توسط اپراتور 
جامعه  پرداختند.  متحرک  رانندگی  محیط  یک  در 
7 زن  و  مرد   7 تحقیق شامل  این  در  مورد مطالعه 
لحاظ  به  که  بود  سال   22-32 سنی  محدوده  در 

بینایی در وضعیت طبیعی قرار داشتند و فاقد سابقه 
بیماری اسکلتی- عصبی بودند. نتایج بررسی آن ها 
تاثیر منفی بر روی  ارتعاش می تواند  نشان داد که 
قابلیت خواندن افراد داشته باشد و عملکرد ذهنی را 

کاهش دهد)32(.

    نتیجه گیری
که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  از  حاصل  نتایج 
افزایش در شتاب ارتعاشی تمام بدن باعث کاهش زمان 
به  نیاز  و  بورد  پگ  پورد  آزمون  در  افراد  دهی  پاسخ 
زمان بیش تری برای انجام محاسبات ریاضی می گردد. 
اثر  بدن  تمام  ارتعاش  هم چنین مشخص گردید که 
معناداری بر عملکرد ذهنی در حد سطحی ندارد به 
طوری که با افزایش یا کاهش ارتعاش تعداد پاسخ های 
درست رقم صحیح تقسیمات ریاضی تغییری نمی کند. 
اما تأثیر آن بر عملیات و کارایی ذهنی در حد میانی و 
عمیق معنادار بود. به طوری که با افزایش ارتعاش تمام 
بدن تعداد پاسخ های درست رقم اول و دوم اعشار در 
رو  از همین  پیدا می کند.  ریاضی کاهش  تقسیمات 
توصیه می شود تا در محیط هایی که نیازمند انجام 
فعالیت های ذهنی به صورت دقیق می باشند، اقداماتی 
در جهت کاهش میزان مواجهه ارتعاش صورت پذیرد.

    تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله مراتب قدردانی و تشکر خود 
را از کارشناس آزمایش گاه عوامل فیزیکی دانش گاه 
میرغنی  مهندس  آقای  جناب  تهران،  پزشکی  علوم 
خانم  سرکار  صمیمانه  همکاری  نیز  و  صومعه  سید 
دکتر سمیه فرهنگ دهقان اعلام می دارند. هم چنین 
به  تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از 
مصوب  شماره  با  طرح  این  مالی  منابع  تأمین  دلیل 

)920113222103( تشکر ویژه می شود.
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Investigation of the change in the acceleration of whole body 
vibration in a simulated environment on individuals response 
time and mental performance

Abstract
Introduction: Exposure to vibration as one of the consequences of industrial noise or the use of vibration 
generators can cause discomfort, reduce the efficiency and level of safety in workplaces. Therefore, in this study, 
the effect of whole body vibration on individual’s mental performance and response time was investigated. 

Material and Method: In this study, 40 male students of Tehran University of Medical Sciences were selected 
randomly and divided into two 20 subjects groups. Each group participated in two Pegboard Board and Math 
Calculations tests. Subjects in each stage of test were exposed to whole body vibration with acceleration in 0.8 
and 1.1 m/s2 as well as background mode without vibration and were investigated response time and mental 
performance.

Result: In the present study, the mean response time to the manual Purdue Pegboard test in the vibrational 
acceleration of 0.0, 0.8 and 1.1 m/s2 with a decreasing trend was 197.55 ± 2.7, 176.25 ± 5.38 and 177.58 ± 2.92, 
respectively, which results in a significant reduction in the accuracy of the test. Also, the results showed that 
whole body vibration does not affect mental performance in shallow levels. But, in the intermediate and deep 
levels, this difference is statistically significant (p <0.001). 

Conclusion: Based on the results, whole body vibration is an effective factor in individual’s response time and 
mental performance, which can lead to a reduction in the accuracy of the work.

 
Key words: Whole Body Vibration, Purdue Peg Board Test, Mathematics Calculation, Response Time, Mental Performance
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